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Kurzfassung

Die zerstorungsfreie Prifung im Bauwesen (ZfPBau) findet mit zunehmender Weiterent-
wicklung der Prufverfahren immer mehr Eingang in die Planung beim Bauen im Bestand
und bel der Zustandsuntersuchung und Qualitdtssicherung bei Neubauten und Sanierungs-
mal3nahmen. Um die Akzeptanz der ZfPBau in der Praxis weiter zu verbessern, mussen
Resultate in wirtschaftlich vertretbarem Rahmen erreicht werden, auch fir komplexe Priif-
aufgaben.Gleichzeitig sollten Resultate fur Auftraggeber und andere Baufachleute ohne
entsprechenden Hintergrund in der zerstérungsfreien Prifung weitestmoglich intuitiv nach-
vollziehbar sein.

Wesentlicher Bestandteil dabei ist die effiziente bildgebende Auswertung von Vo-
lumendaten, die mittels automatisierter Prifverfahren und/oder zweckmaldigen manuellen
Messungen gewonnen wurden. Eine besonders komplexe Aufgabe ist die Untersuchung
von Spannbetonkonstruktionen, speziell hinsichtlich des Verpresszustandes der Spannglie-
der. Im Rahmen des DFG-gefdrderten Forschungsvorhabens " Analyse von Spannbetonbau-
tellen mit 3D-Ultraschallecho-Verfahren" als Gemeinschaftsprojekt der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung (BAM) und der Universitdt Kassel wurde eine grof3e Refe-
renztestwand erstellt, in die Hullrohre unterschiedlichster Verpresszustande, Tiefenlagen
und Bewehrungsiiberdeckungen praxisnah eingebaut wurden.

Fur die Auswertung wurde das an der Universitdt Kassel entwickelte und an der
BAM imPraxiseinsatz bewahrte Softwarepaket ,, InterSAFT* zur bildgebenden Rekonstruk-
tion undDarstellung von Messdaten verwendet. Insbesondere durch die bildgebende Dar-
stellung derPhasenlage von Echosignalen zur Unterscheidung der Reflektoren Stahl und
Luft in Betonwird dabel ein signifikanter Informationsgewinn ermaglicht.

Anhand von Resultaten an dieser Testwand sowie an realen Spannbetonbauwerken
mitpraktischen Fragestellungen werden aktuelle Fortschritte in der bildgebenden Ultra-
schallechountersuchung im Bauwesen aufgezeigt.
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Mit der bildgebenden Auswertung von Volumenmessdaten kénnen Resultate erzielt werden, die intuitiv nachvollziehbar sind und so die Akzeptanz
der zerstorungsfreien Priifung im Bauwesen (ZfPBau) erhohen. Bei Ultraschallecho-Verfahren bedeutet insbesondere die bildgebende Darstellung
der Phasenlage von Echosignalen zur Unterscheidung der Reflektoren Stahl und Luft in Beton einen signifikanten Informationsgewinn.

An der Universitat Kassel wurde ein Softwarepaket entwickelt, welches an der BAM im Praxiseinsatz optimiert und zur Rekonstruktion und Visuali-
sierung aller hier dargestellten Messdaten eingesetzt wurde.

> Rekonstruktionssoftware
der Universitat Kassel

Softwarepaket , InterSAFT*

(Interactive Synthetic Aperture Focusing
Technique) der Universitat Kassel und der
BAM zur interaktiven und praxisgerechten
bildgebenden Auswertung

- Ultraschall- und Radarmessdaten

- mono- und multistatische Daten

- Rekonstruktion in 2D und 3D

- Intensitats- und Phasendarstellung
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> Prinzip der Phasenauswertung S T AN 7 o PSAR soco:x zsliceaty: 0.4 m, Ipeak: 1857 (abs) s s oo
von Volumendaten = : |

Am Referenzfall des mortelgefiillten Hiillrohrs
kann der Verpresszustand eindeutig identifi-
ziert werden:
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Die Phasenlage an der Hiillrohrunterseite ist £ ! .
gegeniiber der Oberseite des Hiillrohrs sowie
der Unterkante des Probekorpers deutlich
verschoben.
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> Einsatzbeispiel aus der Praxis
Fragestellung:

Feststellung der Lage und Ausdehnung von Be-
tonverstopfern im Hiillrohr des Neubaus einer
Eisenbahnbriicke.

Unter Verwendung von InterSAFT konnte mit
manuellen multistatischen Messungen (Linear
Array) und wirtschaftlich vertretbarem Auf-
wand die Aufgabe vor Ort gelost werden: Die
Einbruchstelle wurde detektiert, der Bereich
der Blockade konnte eingegrenzt werden.

> Briickenansicht und Messung mit multistatischem Array

> Forschung und Ausblick

Auf dem Testgeldnde der BAM wurde eine
grolformatige Testwand zur Untersuchung
von Spanngliedern einschlieBlich Spann- und
Koppelstellen mit laborgefertigten Hiillrohr-
abschnitten sowie praxisgleichen Spannglie-
dern erbaut.

Durch die noch andauernde Auswertung
der umfangreichen manuellen und automati-
sierten, bi- und multistatischen Messungen
werden weitere Riickschliisse auf die Unter-
suchbarkeit von Spannbetonbauteilen mit
bildgebenden Ultraschallecho-Verfahren er-
wartet.
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